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چکیده 


در این پژوهش برایبهود ویژگ‌های کاربردیفیلمهای بر اه نشاسته میبزمیی نمشد[ از نو 


سدیممونتموریویت (7/) در 


دو غفلت3 وگ درصد و تتنیوم‌دی‌کسید(110) در سه سعلح 1.015 و2 درصد(وزنی/ وزنینشاسته)به‌صورت تام استفاده شد و ویژگی‌های 
ساختاری و فیزیکی نها مود معلمهقرارگفت. آزمون پراش پرتو که تفیر نحوه پخش لایه‌های ۱41/7 از ورقای کامل در فیلم دوجزنی 51/101 
5 به ورقهای بینلای‌ای در فیم‌های سه‌جزنی :۳5-5(/117-110 را تأییدنمود.نتیج آزمون مکانیکی نشان داد که افزایش غلظت :110 در 
فیلم‌های ۳5-35601011 باعث کاهش کشش‌پذیری و افزایش استحکام کششی شده است. اما در فیلم‌های ۹-54۱1۱81, هر دو ویژگی مکانیکی 
فیلم کاهش یافته ات با فزودن ۱۸1/11 و 1360 مقدر تحلال‌پذیری در آب و جذب رطوست به‌طور معنی‌داری کاهش یافته است. همچنین 
نفوذپذیری نسبت به بخار آب کاهش معنی‌داری را از ۵003.۳۵ 7 5/8040 در فیلم دوچزنی ۳5-3۹2۱۷0۸4 به ۵/00۳۵ 3084107 در فیلم 
سه‌چزنی ۳5-30/4001-210 نشان دا. تیجآزمون زاوه تماس قطرهآب. افته‌های آزمون‌های جذب رطوبت, حللیت در آب و نفوقپذیری نسبت 
به بخار آب را تأید نمو و نشان دا که فزودن 1160 سیب فزایش آیگریزی سطحی فیم‌های نشاسته‌ای حاوی ننورس شده است بهط وری که با 
افزودن 2 درصد تیتلیمدیاکسیدبهفیلم 15-36210141 و 35-55200104 زاویه تماس قطره آب پس از600 تیه به ترتیب ‏ و5 درجه فزایش 
یافت. نتیج اين تحقیق حاکی از آن بود که خواص عملکردی فیلم های نشاسته را می توان با افزودن توأمنانوذرات 1۷1۸67 و :1360 بهبود بخشید. 


واژه‌های کلیدی: بستهبندی. آبگریزی, حللیت.ویژگی‌های مکانیکی,نفوذپذیی 


مقدمه 


پیشرفت چشمگیر صنایع پتروشیمی و فناوری‌های مربوط به تولید 
پلیمرهای سنتزی, موجب کاربرد گستردة مواد پلاستیکی در 


هشگر,بخش تحقیقات قلی و مهندسی کشاورزی مرکز تحقیقات و آموزش 
کشاورزی و نع طبعی استان خراان رشوی سازمن تحقیقاته آموزش و تروج 
کشاورزی مشهد. 

2- دنشجوی دکتری, گروهعلوم و صنایع غنایی,دانشکده کش 
فردوسی مشبید. 

3- تاد روهشیمی مود غذابی دنشکده کشاورزی, اشگاه یی 

4 استاد, بخش تحقیقات اصلاح و هیهنهال و بر مرکزتحققت و آموزش 
کشاورزی و نع طبعی استان خراان رضوی سازمن تحقیقاته آموزش و تروج 
کشاورزی: مهد 

5 مدیر کنرل کیفیت شرکت کشت و صنعت تمانه. کرخانه رب خوشاب خراسان 
(* - توسندهمسئول ره )6۵ علطم :لتفهظا 
0 1022067/۵ بلط 


ری دانشگاه 


بسته‌بندی شده است به‌طوری که بیش از 42 درصد از کل مواد 
پلاستیکی جهان در بخش بسته‌بندی استفاده شده و بسته‌بندی مواد 
غنایی با به کارگیری حدود 47 درصد از مواد پلاستیکی صنعت 
بستهبندی, بزرگ‌تسرین بازار مصرف مواد پلاستیکی است. 
بسته‌بندی‌های پلاستیکی ویژگی‌های مطلوب موردنظر در بستهبندی 
مود غنایی منند خواص مکانیکی مناسب و نقوذپذیری کم در مقبل 
رطوبت را دارا می‌باشند (2007 ,8090 از طرفی تجزیه مواد 
پلاستیکی سنتزی در طبیعت فرآیندی بسیار کند است که درنتیجه 
سیب ایجاد مشکلات زیست‌محیطی می‌شود (2009 ,.ا۵ » حفطک) 
از دیگر معایب اين بسته‌بندی‌هاء مههاجرت برخی از ترکیسات مورد 
استفاده در فرمولاسیون آنها به درون ماده غنایی می‌باشد که سبب 
ایچاد طسم بد اقت ایمنی بهناشتی و صلمه به سلامت 
مصرف کنندگان می‌شود (1998 .۷62۵0۵00 بنابراین در سال‌های 
اخیر سافتن جایگزین‌های مناسب زیست‌تغری بپذیر بسرای 
پلاستیک‌های سنتزی, توجه پژوهشگران را به‌خود معطوف نموده 
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است. فیلم‌های زیست‌تخریب‌پذیر حاصل از منابع کشاورزی 
تجدیدپذیر انتخاب مناسبی برای این امر هستند ( ع4ستهطههی 
4 ).از دیگرمزایای استفاده از این منابع. می‌توان به 
کاهش ضایمات کشاورزی و ایجاد کاربردی جدید برای پسماندهای 
کشاورزی اشارهنمود که از دفن ماد قابل بازافت و قابل کمپوست 
ممائعت می‌کن.تشاسته یکی از مهج‌ترین زیست‌پلیمرهای مورد 
استفاده در بسته‌بندی‌های زیستی است. علیرغم خواص مناسب 
نشاسته در وید فیلم. خواص مکانیکی و بازرندگینسبت به بخار 
آب نسبتا ضعیف این فیلی‌ها باعث عدم امکان استفاده از ان ترکیبات 
در مقیاس صنعتی شده است. در رطوبت‌های تسبی پائین و متوسط 
قیمهای تشاسته‌ای ویژگی‌های مکانیکی خوبی دارند و همچنین 
بازدرندةمناسبی در مقبل تقوذ اکسیژن, دی‌اکسیدکرین و مواد معطر 
می‌باشند؛ اما به‌دلیل داشتن ماهیت آب‌دوست. بازدرندگی آنها نسبت 
به بخار آب ضیف است (2014 .۵۸ » «اعلستهطههطات)بنبراین» 
توسعه دانش و فناوری‌های مربوط به پلاستیک‌های زیستی و بهبسود 
خواص آنها جهت دستیبی به استاندردهای مواد بسته‌بندی سنتزی» 
ضروری به‌نظر می‌رسد. مهم‌ترین خواص مورد نظر شامل خواص 
مکانیکی و تفوذبذیری نسبت به بخارآب و گازها (کسیژن و 
دی‌اکسیدکرین) می‌باشد 

تویدانوکامپوزیت‌های زیست‌پلیمری حاوی پرکنده‌های درای 
با تانومتری» یکی از جدیدترین روش‌های بهبود خواص کاربردی 
فیلم‌های زیست‌پلیمری می‌باشد. تحقیقات نشان داده است که استفاده 
از او پرکننده‌هءموجب بهبود ویژگی‌هاییمانندبزدارندگی در قابل 
گازهاء مقاومت حرارتی, سختی و چرمکی! شسده است 
(2015 ..له ا» حعلهت‌هطههطن)). متناول‌ترین سیلیکات لایه‌ای 
مورد استفاده در تولید نانوکامپوزیت‌های زیست‌پلیمری, 
مونت‌موریلونیت می‌باشد. مونت‌موریلونیت2 (00۸87) نانومادهای 
زیست‌سازگاره درای قیمت پایین و فرآندپذیر اس با توجه به اناة 
ضخامت (1 نانومتر) و طول (20 نانومتر تا چندین میکرومتر)؛ مولکول 
مونت‌موریلنیت دارای نسبت منظ 1000 500 و سطح مخصوص 
08 می‌باشد و به‌لیل داشتن گروه‌های عاملی آب‌دوست, 
تمایل زیادی به ترکیب با تشاسته درد. مطلعات متعددی درباة اثر 
افزودن نانولایههای مونت‌موریلونیت بر خواص بازدرندگی و مکانیکی 
فیلم‌های نشاسته‌ای انجام شده است (2010 .۵ اه تعنل۸ ؛ 
نوشیروانی و همکاران, 1390). ۷1۵161000۷ و همکاران 2009 
اثر غلظت‌های مختلف مونت‌موریونیت بر تفوذپذیری نسبت به بخار 
آب و خواص مکاتیکی فیلم‌های نانوکامپوزیتی بر پایه نشاسته را 


یس13۳ 
عصملتمسه(2 
نله اممومه3 


بررسی کردند. نها درافند که با افزایش میزان مونت‌موریلونیت 
میزان استحکام کششی و مدول یانگ نانوکمپوزیت‌ها پهترتیب 1/9 و 
6 برابر افزیش و کرنش تانق شکست به میزان 43 درصد 
کاهش یافت. همچنین با افزودن نانورس به ماتریس نشاسته خواص 
بازدرتدگی فیلم نسبت به جذب و عبور مولکول‌های آب افزایش 
یافت. 

بهبود ویژگی‌های کاربردی فیلم‌های زیست‌پلیسری توسط 
انورات فلزی از جمله تیتانیومدیاکسید(150] در سالهای اخیوه 
مورد توجه قرار گرفته است :2009 .۵ اه 23.00 :2011 .له اه نا 
(2014 .له اه تلامق. نانوذرات :130 غیرسمی و دارای فعالیت 
ضدمیکروبی علیه نع میکروارانيسي‌ها هستند و در صنمت مواد 
غنایی به‌عنوان یک افزودنی در نظر گرفته می‌شوند. کربرد 1105 در 
مواد غنایی و سطوح در تماس مستقیم با آن توسط سازمان غذا و 
داروی آمریکا (9۸» اتحادیه اروپا و استاندارد کدکس تأیید شده 
است (2011 ..۵1 اه لاه روی سطح نانوذرة :130 گروه‌های دارای 
بار مثبت وجود دارد بنباین این نانوذره ماهیت قطبی درد و با 
بیوپلیمرهای طبیعی مانند نشاسته سازگار است. زافی و همکاران 
204) نیز گزارش نمودند که با افزودن 5 ط درصد وزنی «130 به 


فیلم زیست‌پلیمری کفیران ایزوله پروتئین آب پنیر میزان رطوست, 
جذب رطوبت. حلالیت در آب و نفوذپذیری نسبت به بخار آب به‌طور 
ممنی‌داری کاهش می‌یابد. ها مشاهده نمودند که با اقزایش غلظلت 
نانوذرات مقاومت به کشش و مدول یانگ کاهش و افزایش طول تا 
نقعله شکست افزایش می‌یابد. نتیج مشابهی توسط فا و همکاران 
(2011) و 2:0 و همکاران 28) درباره اثر نانوذرات :130 بر 
خواص فیلم پروتئین آب پنیر گزارش شده است. 

اگرچه تأثیر هر یک از اين نانومواد (مونت‌موریلویت و :150 
ه‌تنهیی بر خواص ساختاری, مکانیکی و بازدارندگی فیلم‌ها صورد 
بررسی قرار گرفته است. اما تاکنون گزارش چاپ شده‌ای دربارة 
استفاده هم‌زمان آنها به‌عنون پرکننه در یک فیلم زیست‌پلیمری و 
بهویژه نشاسته رئه نشده است. 

در این پژوهش, فیم‌های زیست‌ننوکمپوزیت بر پایه نشاسته 
حاوی مخلوط مونتموریلونیت و ناوذرات :110 تهیه و تأثیر نوع و 
درصد نانوذرات بر خصوصیات کاربردی مانند بازدرندگی نسبت به 
بخار آب. آب‌دوستی سطلحی. ویژگی‌های مکانیکی و نحوه پراکتش 
نانورات در فیلم‌های تولید شده مود اریابی قرارگرفته ست. لازم 
به ذکر است که پیشتراثر مخلوط نانوذرات مونت‌موربلونیت و 11305 
بر خواص نوری (رنگ» کدورت و عبر پرتوهای قرابنفش). حرارتی 
(دمای تال شیشه‌ای و ذوب)؛ مورفولوژی و تویوگافی سطلح قیم‌ها 
و پیوندهای شیمیایی بین انوذرات و نشاسته مورد مطاله را گرفنه 
است وی و حمکاران»1395). 


مواد و روش‌ها 

نشاسته سیب‌زمینی رای رطوبت 12 درصد. گرانروی 410 و 
وزن مولکولی 10619 از شرکت صنیع تبدیلی الوند همدان تهیه 
شد. سدیم‌مونت‌موریلونیت (*۱۷۵ 6105110) یا مونت‌موریلونیت اصلاح 
نشده از شرکت ععهتسا۱ (ل1 حادییه! «صیطنلت۸) خریتاری 
گردید تاتوذرات :110 (دگوسا ۳25) دارای متوسط اندازه نانوذرات 
20 و مساحت سطلح واکنش 7/۵7 50-15 حاوی80 درصد فرم 
بلوری آناتا و20 درصد فرم روتایل. از شرکت تیه تندهظ 
الطهت تهیه شد. گلیسرول, سولفات کلسیم و سولفات پتاسیم 
شرکت :۱۸۵ آلمان مورد استفادهقرار گرفتت. 


تهیه فیلم زیست‌نانوکامپوزیت نشاسته 

بدا ب‌طور جداگانه سوسپانسیون‌های اولیه 1 درصد نانورس و1 
درصد :110 در آب به روش وزنی/ حجمی تهیه شدند. سپس 
سوسپانسیون‌ها توسط همزن مفناطیسی با سرعت 6600:۳ به مدت 
6 ساعت همزده شدند و600 دقیقه داخل حمام آبی دستگاهاوتراسوند 
قرار گرفتند.4 گرم تشاسته به لا 600 آب مقطر افزوده شده و به 
مدت 15 دقیقه در حمام آبی دارای دمای 800*6 همراه با همزدن 
حرارت داده شد. به ّل تشکیل‌شده مقدار مناسبی از سوسپانسیون 
مادر انورس (درصدهای مختلف 3 وگ درصد وزنی/ وزنی نشاسته) و 
سوسپانسیون مادر 110 1.059 و2 درصد وزنی/ وزنی نشاسته) و 
آب مقطر به‌صورت قطر‌قطره و همراه با همزدن اضافه گردید از 
پمپ غل جهت خروج حباب‌های هیا استفاده شد 2081 کلیسرول 
درصد ون تشاسته)بهعنوان نرم‌کننده یه زل اضافه و به صدت 
0 ثانیه با سرعت 50۳0 توسط همزن مغنالیسی همزده شد 28 
گرم از زل داخل پتری دیش پلی‌استیرنی با قطر 100 ریخته شد 
پتری دیش‌ها ب‌مدت 15 ساعت در آون 45*6 قرار گرفتند و سپس 
فیلم خشک شده به‌آرامی از سطح آنها جدا گردید. 


شخامت فیلم 

ضخامت قیلم‌ها با استفده از میکرومتر :۸:0 ساخت (چین) با 
ادقت 000 تعیین شد. اندازه‌گیری در 5 نقطه مختلف فیلم انجام 
گرقت و سپس میانگین نیج در آزمون‌های مکانیکی و نفوذپذیری 
نسبت به بخار آب مورداستفده قرر گرفت. 


آزمون پراش پرتوایکس*(00) 


آزمون پراش آشعه 16 با استفاده از دستگاه 05000 0۵05»ز 
ساخت کشور آلمان انجام شد ژنرتورتولی اشعه کا در 4006 و ۸« 


«تانهازط رم1 


613 ۰ 


0 تنظیم شد و تمونه‌ها در مسرض پرتو ابا طول موج ۳ 
715/66) قرار گرفتند. تشعشعات بازتابشی از نمونه, در دمای محیط و 
در محدوده 44 3 20 برای نمونه‌های حاوی نانورس و 70 20-2 
برای نمونه‌های حاوی :130 جمع‌آوری و نمودار مربوط به شدت 
بازتابش آنها رسم گردید. اندازة گام‌ها 0008 و سرعت انجام 
آزمون؛ 1/0 بود پس از رسم منحنی‌ها و تشخیص پیک پراش: 
برای تعیین فاصله بین لایهها از انون براگ* استفاده شا 
0 2- 20000 

فاصله بین لایه‌های کریستالی (0). 

از روی 20 محاسبه می‌شود. 20 نقطهای روی منحنی است 
که پیک پراش در آن نقطه مشاهده می‌شود. 

:2 طول موجی است که دستگاه در آن طول‌سوج کار می‌کند 
(««6ک01) 

از راب شررگ برای محاسبة متوسط اننازة دانه‌ها با استفاده از 
پهنای پیک پراش در نصف ارتفاع استفاده می‌شود: 

۳۹ 0 

0 انازة لورهاپرحسب 0تد 

3 ضریب شکل متوسط کریستالگ که در سورد نانوذر 
برابر 9 در نظر گرفتهمی‌شود 

3 پهنای بلندترین پیک در نصف تفع برحسب رادیان 


10: 


زاویة پراش بلندترین پیک برحسب درجه می‌باشد. 
این رابطه زماتی قبل استفاده است که انازهبلوره‌هاکمتر از 0 
100۸(1) باشد. 


خواص مکانیکی 

استحکام کششی نهایی*(۳15) و کرنش تا نقطه شکست69(۴) 
فیلم‌ها با استفاده از دستگاه آزمون مکانیکی 20۷100/18011 مدل 
0 (السان) و مطایق استاندرد 3882-10 ۸5۲0 6000 
اننازه‌گیری شد. فیلم‌ها به مدت 24 ساعت در رطوبت نسبی 55 درصد 
و دمای 256 واجد شرایط شدند و توسط تیفه مخصوص سه نمونه 
دمبلی شکل با ابعاد 60 ۵15 بریده شد و در بین دو فک دستگاه 
قرار گرفتند. فاصله اولیه بین دو فک و سرعت حرکت فک بالایی 
به‌ترتیب تنل و منلان؟ تعیین و داده‌ها توسط کامپیوتر ثبت 
گردید. بای هر فیلم. میانگین نتیج مقایر استحکام کششی نهایی و 
کرنش تا نقطه شکست گزارش شد. 


ید20 
«منانبیه م35 

عانالضادوی عیمهاه آه ماع مونطاکه 
یداه عاندها عامسفاانا5 

له اه ساک6 
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نفوذپذیری نسبت به بخار آب (۷۳) 

از روش ذکرشده در استاندارد 1296-05 ۸504 (2005) برای 
اناهگیری انتقال بخارآب از فیم‌ها استفاده شد. در درپوش ویال‌های 
مخصوصی با قطر 2000 و ارتفاع 45000 منفذی به قطر 8 
ایجاد شد که قطمهای از فیلم مورد آزمون در این قسمت قبار 
می‌گرفت.3 گرم سولفات کلسیم به‌منظور ایجاد رطوبت نسبی صفر در 
داخل ویال‌هاريخته شد. قطهی از فیلم بریده و پس از واجد سرایط 
شدن به مدت 24 ساعت در رطویت نسبی 55 درصد و دمای 25*6 
در درپوش ویال قرار ادهش ویال‌ها توزین شدند و درون ظرف 
حاوی محلول اشباع سولفاتپتاسیم قرر گرفتند. جهست اطمینان از 
حفظ حالت اشباع مقداری رسوب سولفات پتاسیم در کف ظرف ایجاد 
شد. محلول سولفات پتاسیم اشباع در دمای 236 رطوبت نسبی 97 
درصد ایجاد می‌کند. ظرف درون انکوباتور 25-16 قرار گرفت و به 
مدت 4 روزء هر چند ساعت یک‌بارء وزن ویال‌ها نازه‌گیری شد از 
روی افزایش وزن ویال‌هاء مقداربخارآب انتال یفته از فیلم‌ها 
شد. منحنی افزایش وزن ویال‌ها با گذشت زسان رسم و پس از 
محاسبة رگرسیون خطی, شیب خط حاصل محاسبه گردید. از تقسیم 
شیب خط مربوط به هر ویال به مساحت فیلم» آهنگ انتقال بخار 
آب((0/۷۲۷) به دست آمد. نفوذپذیری نسبت به بخار آب از رابطه 
زیر محاسبه شد: 

۱۳۸ 

7۳-1 0 

ضخات فیلم () 

*: فشار بخار آب خالس در دمای 25*6 (:3169). 


:8: رطویت نسبی در دسیکاتور (91 درصد). 
8 رطویت نسبی در دخل ویال (صفر درصد). 


۱۷۷۶ - 


جذب رطوب 
برای اندزه‌گیری میزان جذب رطوبت فیم‌ها از روش 
«دوودوعه‌ورست؟ و همکاران 2004) استفاده شد. تمونه‌هایی از 
فیم با ماد 200010:00 تهیه شد و در آون 501 به مدت24 ساعت 
قرر گرفتند پس از توزین وله نمن‌ه ه ظرق حاوی محلول اثباع 
سولفات پتسیم داراع9796 111 و دمای 25*6 20 منتقل شدند. 
سپس وزن نمونه‌ها در زمن‌های مختلف تا رسیدن به وزن قاست 
نازه‌یری شده و میزان جذب رطوبت از رابطه زیر محاسبه گرید: 
0 ۰ ۶ ۷۷۸-,۱۷) > ۱۵1۲ 9 


ماه مها مود اه 
عاونا سن2۷ 


وزن اولیه نمونه 
0 وزن نمونه پس از زمان )در 1814-907 
این آزمون در مورد هرکدام از نمونه‌ها سه بار تکرار شد. 


حلالیت در آبة 

حلالیت در آب عبارت است از درصد مادة خشک فیلم که پس از 
4 ساعت غوطوری در آب مقطر به حالت محلول در می‌آید 
(1994 ..اه (» 0عفاههت)). تمون‌های قیلم با یماد :240 بریده 
شد و برای رسیدن به وزن خشک اولیه,به‌سدت 24 ساعت در آون 
هارای دمای 166*60 قرار داده شد. هر قطمه از نمونه در داخل ظروف 
درب‌دار حاوی 500 آب مقطر غوطهور شد. ظروف در حالی که 
بهصورت مقطمی همزده می‌شدندیهمدت 2/4 ساعت در دمای 29*6 
قرار گرفتند.فلما از داخل آب خارج و دوبره به مدت 2/4 ساعت در 
آون 15*6 قرار گرفتند تا به وزن ثابت برسند. با 2 
نمونه‌اء وزن خشک نهایی به دست آمد. درصد کل مادة محلول از 
رابطه زیر محاسبه گردید: 

[ 0 [وزن خشک اویاوزن خشک نهایی - 
وزن خشک اولیه] <1/5 7 


ین دوباره 


آبگریزی سطحی 
برای تین آبگریزی سعاحی فیلم‌ها زایهتماس قطره آب به 
روش سیسیل اندازه‌گیری شد. با استفاده از سرنگ همیلتون» امر10 
آب مقطر بر روی سطح نمونه‌هاقرر داده شد توسط دوربین 008 
۷50 دارای زوم6 باب از قطره آب قرارگرفته در سطح فیلم در 
زمان اولیه (پس از 2 نانه) و پس از گذشت60 ثانیه عکس گرفته 
شد. برای محاسبهزاویه تمس آب با سعلح فیلم‌ها از نرم‌فزر ۸۵۵ 
آمدهنججطاه:ظ ٩‏ امطانتم۸ استفاده شد. محاسبه زاویه بین خط 
مماس پر قطره در نقطه تماس و خط رسم شده در راستای سطلح 
فیلم ز 
10). اين آزمون در مورد هر کدام از فیلم‌ها سه بار تکرار شد. 


یه تماس را نشان می‌دهد (ابلقاسمی فخری و همکاران» 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

همه آزمون‌ها در سه تکرار در قالب طرح کاملاًتصادفی انجام 
شدند. تحلیل و ارزیابی (۸۱0۷۸) با استفاده از مدل خطی 
(0.1.۷) نر‌افزار آماری 16 5۳55 در سطح احتمال 54 (005>ع 
و آزمون چنددامنه‌ای دنکن برایتأید وجوداختلاف بین میانگین‌ها 
انجام گرفت. 


نامک 3۱۷ 
تانحجمو 4 


نتایج و بحث 


بررسی ریزساختارقیلمها با پراش پرتو ایکس (05100 

مطالمه نتیح پراش پرتو 26 امکان شناخت نوع ساختارهای 
ورقای و بین ای ذراتنانورس, نحوه توزیع صفحات و میزان 
توده‌ای شدن نانوذرات ,10 نازهبورها و آنالیز چگونگی شرکت 
آنها در ساختارمتریس نانوکمپوزیت‌های پلیمری را فراهم می‌کند. دو 
حالت متفاوت از اختلاط نانورس و پلیمر در فیلم نانوکامپوزیتی وجود 
درد 

1- توزیع به‌صورت بین‌لایه‌ای (0۵:02101:00), که در این 
حالت زنجیرهای پلیمر بهفضای بین لیههای ناتورس نفوذ می‌کنند. 
اما لای‌های نانورس آرایش طبیعی خود را حفظ کرده و فقط قاصله 
این صفحات از هم افزایش می‌یابد. 

2- توزیع به‌صورت ورقه‌ای (00ناا0/«تلا, که در این حالت 
ادها تمرم کافلا هم نجدا دهع درتهدات معفاق وز 


ممصاد و۳ 


10اه 

۳ 

تقو وود 

۱ 

۳ 
0 

مد 

۹ 

۱۳ 

یی 

[ 60 7 0 


قیلم‌های نانوکامپوزیتی 3-218117 حاوی سطوح مختلف 
:0 رای انگوی پراش پرتو ‏ یکسان و مشابه با قیم‌های ۳5 و 
39-1 و منحنی‌ها قاقد هرگونه پیک مشخصه مربوط به 
۲۳ می‌باشند.نانوذرات :130 تیز بدون ایجاد توده در ماتریس 


65 


ماتریس پلیمری پراکنده می‌شوند. مطالعات نشان داده است که 
خصوصیات قیزیکوشیمیابی و کربردی ثانوکمپوزیته؛بستگی زیادی 
بدتحوه توزیع تنورس در ماتریس پلیمر دار. ساختار ورقه‌ای بهترین 
نوع اختلاط محسوب می‌شود.زیا در اين حالت, همکنی و یکنواختی 
سیستم بالا بوده و احتمال توده‌ای شدن نانولایهها کاهش می‌يابد. 
همچنین,به‌دلیل فزایش احتمال ایجاد پیوندهای هیدروژنی بین 
برهای بیوپلیمر ویژگی مکائیکی فیم‌ها :2 
می‌گردد. در ساختار ورقای تعداد لایه‌هایی که به‌عنوان مانع در مقابل 
تفوذ مولکول‌های گازی و بخار آب عمل می‌نماین. افزایش یافته و به 
این ترتیب خصوصیت بازدارندگی فیلم‌ها نیز هبود می‌یابد. منحنی 
پراش پرتو کا پودر 150 و ۸۷847 قیلم نشاسته ترم‌شده و فیلم‌های 


صفحات نائورس و ز] 


زیستتانواپوزیت دارایتنورس و سطلوح مختلف :150 در شکل1 
آورده شده است. 

گِ 

۳ 


5 30 20 10 
(20) «متاهطانک اه عاعم۸ 
شکل2-الکوی پراش پرتوایکس :10 ۵1011 3 و نشاسته حاوی سطوح مختلف "30۱11 و1110 


زیستکامپوزیت نشاستهای پخش شدند و با اقزایش غلظت آنهاء 
شدت پیک‌های مربوطه دچارتفیبرات محسوسی نگردید. تخمین 
ندزهتانوذرات با استفده از ایطه شررتشان داد که با افزایش غلظت 
:0 ان دازه نانوذرات بزرگ‌تر شده است و از هه 80 در 
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نانوکامو بقل و ««170 
در :۱5-3۸/۸/۲-۱1:0 و :0 5-3۸/۱/۲-215 افزایش یافته است؛ 
بنابراین بهنظر می‌رسد که صفحات تاتورس به‌طور کامل و با ایجاد 
ساختارورقهای در ماتریس پلیسری توزیح و زنجیرهای نشاسته 
نرم‌شده. نانوذرات :150 و لایه‌های نانورس به‌ضوبی در هم 
پخش‌شده‌ند. 

افزودن تانوذره :130 به فیلم ۳5-511317 موجب ظهور پیک در 
احیه 6 24 20 شده است. فیلم سه‌جزئی حاوی 5) درصد :110 
رای پیک پراش در زویه 243 20 و فضای گالری 1810 بود. 
با افزایش سطح ناتوذرات :130 به 1 و2 درصده علاوه بر افزایش 
شدت پیک مشخصة مربوط به تنورس, زویه پراش پرتو او فضای 
گالری نیز تیب نموده و بهترتیب به 5 22 فزیش و 00 1/60 
کاهش یافته است. در این حالت. نفوذ زتجیرهای نشاسته به داخل 
فضای گالری ناورس به‌طور کامل صورت نگرفته است. 
می‌تواناحتمال داد که غلظت زیاد انورس و حضور انوا 
موجب تفیبرمورقولوژی پخش 141/7 از ورقهای کامل در فیلم 
دوجزئی 35-511117 به ورقهای- بینلایای در فیمهای سه‌جزتی 
:۳5-۱6۱۸1210 شده است. بروز این پدیده به فروریزش" صفحات 


این 
100 


ننورس روی‌هم و انبوه‌شدن جزئی*آنه در حضور :170 نسبت داده 
می‌شود. دلیل این امر. تأثیر نیروی تراکمی7 توده‌های نانوذرات «110 
بر لایه‌های نانورس می‌باشد. دلیل قابل ذکر دیگره وجود 
برهمکنش‌های احتمالی بین نانورس و نانوذرات 1102 می‌باشد که در 
نهایت موجب توده و انبوهه‌شدن صفحات ۱111 شده است. نتایج 
شایهی توسسط ۷۰ و همک‌اران (2008) در خصسوص تول 
نانوکامپوزیت ۳121 حاوی مخلوط 1۸۸11 و :110- :5:0 مشاهده 
گردید 00 و همکاران 299) نیز گزارش مشایهی دربارهاستفاده 
هم‌زمان نتورس و کرین سیاه در پلیمرلاستیک طبیع ارائهنموده‌اند. 
مطابق شکل 1. انذرات فلزی «130 به‌خوبی در ماتریس تانوپلیمری 
پخش‌شدهند. با افزایش غلظت :1:0: تمایل نانوذرات به تجمع و 


توده‌ای شدن آفزایش می‌یابد. اندازه ثرات :130 در قیلم‌های 
۳-۲ حاوی 0۲5 و درصد 1 :130 به‌ترتیب 133 و « 290 
می‌باشد. ا افزودن 2 درصد »130 به فیلم 9-511187ظ میزان 
آنبوهه شدن بهطور شدیدی پیشتر شده و اندازه فرات 10 به 

00 رسیده است. نتایج مشابهی توسط ۵1 و ۱۸ (2012) در 
:130 بر منحتی‌های 


مورد تأثیر افزودن هم‌زمان نانورس و نانوذر 
پراش پرتو 2 زیست‌نانوکامپوزیت پلیمری چوب گزارش شده است. 


«دلام1 
تایه رلنسه2۳ 
اعاک مها دانحجوهمع3 


ویژگی‌های مکانیکی 

خصوصیات مکائیکی, یکی از مهم‌ترین ویژگی‌های مود پلیمری 
مورداستفادهبرای بسته‌بندی محصولات غذایی می‌باشد. مهم‌ترین 
پرامترهای مورد نظر در بررسی نتیح آزمون ویژگی‌های مکانیکی, 
مقاومت و اتعطاف پذیری فیلم‌های بستهبندی هستند. مقاومت 
مکانیکی بالا باعث می‌شود که فیلم در اشر وارد شدن تنش‌های 
مکانیکی زمان حمل وتقل و انبادری, دچار صدماتی مانند پارگی و 
سوراخ‌شدگی نگردد و ضمن ممائعت از نشت محتویات خود به خارج 
از بسته» بزدارندگی خود را نسبت به گازهاءترکییات فرار و بخار آب 
حفظ نماید. انعطاف پذیری بلا باعث می‌شود که فیلم بدون ایجاد 
ترک و شکستگی با شکل ماده غقایی تطایق داشته باشد و به‌راحتی 
بهعنوان پوشش مورد استفاده قرر گید 

نسایج حاصل از انجام آزسون کشش بر روی فیلم‌های 
زیست‌نانوکامپوزیتی نشاسته حاوی سطوح مختلف 1۱۸۱۷ و «130" 
در شکل 2 ارائه شده است. افنزودن مقادیر3 و5 درصد تانورس 
به‌همراه سطوح مختلف 1305: موجب افزایش مقاومت مکانیکی 
فیلم‌ها گردید. برای فیلم‌های :۳5-3۸/۸/1-150 با افزایش مقدار 
<0 از صفر تا درصد. 115 به‌طور معنی‌داری از 4/86 تا ۱۸۳۵ 
6 افزایش و در نمونه حاوی2 درصد :110 میزان استحکام 
کششی به 547۱4۳۰ کاهش یافت. میزان کرنش تا نقطه شکست 
در فیلم‌های «۳5-3383/1-110, با افزودن 05 و1 درصد 1502 از 
3 به‌ترتیب به 76/19 و7238 درصد کاهش یافته است. ۱ 
کاهش با افزودن ۵5 درصد :1300 به فیلم شاهد (حاوی فقط 3 
درصدنانورس) منیدر نود ولیتفوت بین 58 فیم حاوی 1 درصد 
:0 و فیلم شاهد معنی‌دار بود. میزان 58 فیلم حاوی 05 و1 
درصد :110 نیز اختلاف معنی‌داری با هم داشتند. اقا با افزایش 2 
درصد :110 به فرمولاسیون تولید فیلم؛ با تفاوت معنی‌داری به 
5 درصد کاهش یافت. نتایج مشایهی در مورد تأثیر مخلوط 
نانورس و نانوذرت :130 بر یژگی‌های مکانیکی فیم‌های نشاسه‌ای 
منتشر تشده استد 


ایجاد پیوندهای قوی بین زنجیرهای نشاسته با ننوذرات :130 و 
لایه‌های پخش‌شده نانورس موجب فزایش استحکام مکانیکیفیلم‌ها 
می‌گرد. در طول فرآندتولیدمحلول تشکیلدهندهفیلم و بخصوص 
در زمان خشک کردن فیلم. بين گروهای هیدروکسیل نشاسته و 
گروههای هیدروکسیل 181۸1 پیوندهای هیدروژنی تشکیل و بین 
زنجیرهای نشاسته و نانوذرات 130 نیز جاذبه الکترواستاتیکی» پیوند 
ند 0-17-0 ایجادمی‌شود.وجود این پینها باصث 


هیدروژنی با 
فزایش مقاومت مکانیکیفیلم در مقابلپاره شدن می‌گردد 
در یلم 35-101077150 تانوذرات تیز با یکدیگربرهمکنش‌هایی از 
نوع جاذبه الکترواستاتیکی و هیدروژنیبرقرار می‌نمایند. تتایج 


طیف‌سنجی فروسرخ تبدیل فوره, وجود این پیوندها را در فیلم‌های 
زیستی نشاسته‌ای حاوی نانورس و 1102 نشان دده است [ولایی و 
همکاران, 365 اين برهمکنش‌ها بر نحوة پراکنش نانوفرات 130 
و مورفولوژی پخش لایه‌های ۱۸۱41 تأثیر می‌گذارد و با ایجاد اثر 
هم‌افزایی* ضمن ایجاد توزیع یکنواخت‌تر نانوذرات 1302 و ممانعت از 
کلوخه و انبومه شدن آنها در ماتریس پلیصری باعث پخش بهتر 
صفحات نانورس و به دبال آن بهبود خواص مکانیکی فیلمها شداند. 
بروزاثر هم‌افزایی ناشی از تشکیل زیرمجموعه‌های :۱۸۱11-150 و 
ایجاد یک شیکه بهم‌فشرده حاوی لایه‌های نانورس دوبسدی و 


نانوذرات تیتانیوم‌دیا کسید سه‌بعدی در ماتریس زیست‌نانوكامپوزیت 
است. با افزایش میزان نانوذرات :130 به2 درصد در ساختار فیلم 
۳5-3۱۱۲1130 بهدلیل ایجاد انبوهه‌های تیتانومدی‌اکسید و 
به‌وجود آمدن تقاط ضعیف در شبکه میکروساختاری بیوپلیمره از مین 
مقاومت به کشش فیلم کاسته شده است. 

نتایج آزمون خواص مکانیکی نشان داد که با فزایش غلظلت 
نانوذرات :130 در فیلم :۳5-300112150, میزان کشش‌پذیری 
فیلم کاهش می‌یابداين امرنشاندهنده اثر ضد نرم‌کنندگیتانورس و 
نانوثرات :130 وارد شده به ماتریس پلیسری و کاهش میزان 
نرم‌سازی و انعطاف پذیری فیلم تشاسته توسط گلیسرول می‌باشد. در 
فیلم‌های :۳5511011-110 با افایش محتوی:110 از صفر ت11 
درصد. 115 به‌طور معنی‌داری 27 
درصد 1302 میزان استحکام کششی به‌صورت معنی‌دار به ۸۳۵ 
3 کاهش یافت. کرنش تا نقطك شکست این فیلم‌هاء با افزودن 
5 و1 و2 درصد :110 به‌طور معنی‌داری از 71/98 به‌ترتیب به 
61728 و5730 درصد کاهش پیدا کرده است. مقایسه نتیج 
آزمون مکانیکی فیلم‌های :۳5-1۸111-130, حاوی3 و5 درصد 
نانورس و سطوح مختلف 
نانورس مورفولوژی پخش نانوذرات دچار قییر شده است و خواص 
مکانیکی فیلم‌های سه‌جزئی درای 5 درصد نانورس ضعیفتر از 
فیلم‌های دارای 3 درصد نانورس بوده است. به عبارتی می‌توان گفت 
که اثر همفزایی بین این نانوذرات در محتوی نانورس کمتر از5 
درصد بروز میکند.نتیج آزمون انازهگیری دمای انتقال شیشه‌ای, 
نتایج بدست آمده درباره اشر نانوذرات رس و :130 بر خواص 
مکانیکی را تأیبد نموده است (اولیابی و همکاران, 1355 


تنمود. اما در تمونه حاوی 2 


نشان داد که با افزایش درصد 


نفوذیذیری نسبت به بخار آب (7۷۲ 

بهمتظور ممائعت از تباال گاز و رطوبت بین محیط و ماده غنایی 
بسته‌بندی شده؛ پلیمر مورد استفادهبرای بسته‌بندی باید تا حد امکان 
کمترین تفوذپذیری نسبت به گازها و بخار آب را اشته باشد. یکی از 


ات دندرک 


607 


مهم‌ترین الزامات در استفاده از زیست‌پلیمرهای طبیعی,په‌عنوان ماده 
بسته‌بندی مواد غذایی, کاهش نفوذپذیری نسبت به بخارآب به 
پای‌ترینمقدار مود نیز می‌باشد.انتقال بخارأب از بیوفیم‌های 
آب‌دوست مانند نشاسته. به آهنگ جذب (حلاییت) مولکول‌های 
بخارآب به ماتریس و آهنگ انتشار آن‌ها در ماتریس بیوپلیمر بستگی 
رد 2011 ,اه ۱/4 آهنگ چذب پهسرعت تشکیل حفرات 
خالیایجاد شده توسط جنیش‌های تصادفی (براونی) یا گرسایی 
زنجیرهایپلیمری وابسته است و آهنگ انتشار بهانتقال مولکولی» 
مولکول‌های گاز به حفره خالی مجاور بستگی داردهبنابراین» 
نفوذپذیری فیلم پلیسری به اندازه حفرات خالی, میزان جنیش 
زنجیرهای پلیمر و تعداد و شدت برهمکنش‌های بین زنجیرهای پلیمر 
با هم وبا مولکول‌های گاز بستگی درد تمامی این پرامترها 
به‌ویژگی‌های شیمیایی ثاتیپلیمر و عوامل محیطی مانند دما و فشار 
واسته است [غلامی و همکارن؛ 1260 

شکل 3 تأثیر اتزودن هم‌زمان نانورس و نانوذرات :130 بر میزان 
نفوذپذیری نسبت به بخارآب قیلم‌های نشاسته را نشان می‌دهد. با 
افزایش هم‌زمان نانوذرات ۱۸۸۸1 و 130 میزان ۱۷۷ فیمها به 
شدت کاهش یافت. ۱۷۷۳ فیلم‌های نشاسته‌ای دارای 3 درصد 
نانورس و1005 و2 درصد نانوذرات :150 به ترتیب 50224107 
7 و :ده 304107 بود که با ۱۷۷۵ فیلم نشاسته 
خالص (0.۳۵«ع 9/69»107) و فیلم نشاسته حاوی 2 درصد 
0 (۳۸.ط اه 7 648»0) تفاوت معنی‌داری داشت. 


بیوفیلم‌های نشاسته‌ای حاوی5 درصد نانورس و سطوح 1.05 و 
3 


2 درصد :130 به ترتیب دارای نفوذپذیری نسبت به بخار آب 
4۷620 420107 و دطدردان 3197107 بودند که با ۸ 
فیلم نشاسته خالس و فیلم حاوی 2 درصد :130 به‌تنهایی دارای 
تفاوت معنی‌داری بود و با ۱۷۷ زیست‌نانوکامپوزیت حاویگ درصد 
نانورس نیز تفاوت معنی‌داری داشتند. صفحات از هم جدا شده ننورس 
و انوذرات :110. ضمن پخش شدن در ماتریس پلیمر با ایجاد 
ممائعت فضایی و طولاتی تمودن مسیرهای عبور گازهء باعث کاهش 
ضریب انتشارجزء منتشرشونده (بخار آب) خواهند شد. همچنین 
برهمکنش نانوذرات با زنجیرهای نشاسته موجب کاهش حفرات و 
فضاهای آزاد موجود در ماتریس و کاهش آب‌دوستی بیوپلیمر و در 
نتیچه کاهش آهنگ انتقال مولکول‌های بخار آب می‌گردد. نکتهقابل 
توجه در استفاده از این دو نائوذره به‌عنوان پرکنشده در تولید 
اتوکامپوزیت نشاستهای مشاهدهاثرتشدیدکنندگی نها در پهسود 
ویژگی بازدارندگی نسبت به بخار آب فیلم حاصل می‌باشد. که احتمالا 
به‌دلیل برهمکنش بین صفحات تانورس و :130 و پهبود پخش 
نانوذرات 13605 در ماتریس پلیمر است. همچنین, با توجه به کوچک‌تر 
بودن تانوفرات :130 نسبت به صفحات نانورس, امکان قرار گرفتن 
آنها بين لاههای ننورس پخش‌شده در پلیمر وجود دائته و همچنین 


6 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد 3 شمارم, مهر -آبان 1395 


موجب انسداد میکروکنل‌ها و تاوکنل‌های احتمالیباقیمنده پس از 
ورقه‌ای شدن صفحات نائورس می‌گردد. 

دیگر دلیل وج اثر همافزایی نانورس و نائورات 1305 در 
کاهش ۱۷۷ قیلم‌های نشامته‌ای را م‌توان اينگونه بیان تمود که 
مولکول‌های نانورس بهدیل داشتن گروه‌های 0 درای خاصیت 
آب‌دوستی می‌باشند. اما ناتوذرات :130 دارای خاصیت آب‌دوستی 
کمتری هستند. بنابراین با افزودن نانوذرات «130 به محلول 
تشکیل‌دهنده قیلم نشاسته حاوی لایه‌های ورقه‌ای شده نائورس و 
قرارگرقتن بخشی از اين دونانوذره در کنار هم وایجاد برهمکنش 
هیدروژنی و لکترواساتیک بین آنها نانورات :130 به‌عضوان یک 
پوشش آب‌گریز برای صفحات نانورس عمل نموده و با افزایش 


شکل 2 -اثر مخلوط 11011 


خاصیت هیدروفوبی لاه‌های نالورس, موجب تشدید افزایش ار 
استفاده از مخلوط نائورات در بهبود ویژگی‌های بازدارندگی فیلم 
می‌شوند. در پژوهشی که توسط بت و همکاران (2018) درباره 
بررسی تأثیرهم‌زمان ننورس و نانولوله کرینی بر خصوصیات کاربردی 
بیوفیلم کیتزانانجام شد, مشاهده گردید که ببه کارگیری سوام دو 
نانوذره که دارای ابعاد و ساختار فضایی متفاوتی هستند. باعث بروز اثر 
تشدیدکنندگی نانوذرات در کاهش ۱۷۷۳ قیلم می‌گردد. همچنین 
نتایج مشابهی توسط «اهطلدله3 و همکاران (2011) دربارة ایجاد اثر 
هماقزایی نانورس و نانوکریستال‌هسای سلولز در سود ویژگی 
زدارندگی زیستنانواپوزیت لاستیک طبیعی حاوی این دو نانوذره 
رنه شده الست. 


بر استحکام کثشی نهایی(018) و کرنش تا نقطة شکست (513)قیلم‌ه. 
*حروق غریکسانکوچک و بزرگ در هر ستونب تیب تشاندهده لاف تابن نوهای حوی سح 


ت نانورس و سعلوح مختلف :1360 و اختلاف میدز 


بین تمامنمنه‌ها است. 
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شکل 3 - تأثیر مقادیر مختلف انوذرات ۱۸۱11 و «130 و مخلوط آنها بر میزان ۱۲۱ فیم‌های نشاسته نرم‌شد: 
تشان‌دهندهاختلاف ممن‌دار بین نمونههای حاوی سح ثبت ننورس و سلوح مختلف 1160و اخلاف معنی‌در ین 


حروف غبریکسانکوچک و زرگ در هر ستون هت 


تمام نموه استد 


جذب رطوبت 

یکی از فکترهای مهم در شخیص کاربرد یک پلیمر, میزان 
جذب رطوبت آن می‌باشد.ازآنجایی که مواد غذایی معمولا درای 
رطویتپالاییمی‌اشند و یا در محیماهایدارای رطوبت نسبی بالات 
از مدهغنایی نگهاری می‌شوند توجهبه میزان جذب رطوبت ساده 
پلیمری مورد استفاده در بسته‌بندی امری مهم به‌شمار می‌آید. اگر ماده 
بستهیندی به رطوبت حساسیت زیادیداشتهباد با قار گرتن در 
محیط دارای رطوبت نسبی بالاء علاوه بر تفییر خواص کاربردی ماده 
بسته‌بندی» موجب افت کیفیت ماده غذایی و کاهش زمان ماندگاری 


آن خواهد شد. میزان جذب رطوبت فیم‌های زیست‌ناتوکامپوزیت 
نشاسته حاوی مقادیر مختلف نانورس و نانوذرات :130 در شکل 4 
نشان داده شده است. برقراری پیوند هیدروژتیبین تشاسته و نانورس» 
سبب کاهش تعداد گروه‌های 011 آزاد نشاسته شده و ساختاری 
قشرده و مستحکم را ایجادنموده که نفوذ و جذب مولکول‌های آب را 
به درون اين ساختار محدود می‌ساز. مهم‌ترین عوامل موثر در جذب 
رطوبت توسط یک پلیمر ب‌ترتیب. درچه آب‌دوستی و درصد وجود 
فضاهای خالی بین زنجیرهای آن می‌باند. حضور ننورس و برقراری 
پیوندهیدروژنی با نجیرهای نشاسته. موجب کاهش تعداد گروه‌های 
آزاد نشاسته می‌شود. ما بهدلیل اینکه خود مولکول‌های ننورس 
نیز دارای عوامل 011 می‌باشند, نابراین تأثیر بسزایی بر کاهش درچه 


آب‌دوستی نشاسته رن. قرار گرفتن لایه‌های نانورس در بین 
زنجیرهای نشاسته موجب کاهش فضاهای آزاد بین زنجیرهای 
بیوپیمر شده که در ان حالت فضایی برای تفوذ و جذب مولکول‌های 
بخار آب باقی نمی‌مانهبنبراین تأثیر ننورس در کاهش میزان جذب 
رطوبت قیم‌های زیستنانوکاپوزیت,فرتر از ترکیب شیمییی, به 
شکل ساختمانی و نحوه قرارگیری لایه‌های آن در بین زنجیرهای 
بیوپلیمر بستگی دارد. 1300008 و همکاران 20608] نشان دادند که 
با افزایش محتوی ۱0۸0 از 30 () درصد میزان جذب رطوبت فیلم 
نشاسته از 18-23 درصد کاهش می‌یاد. 

با افزایش همرزمان نانوذرات ۸۸۸۸7 و :110 کاهش شدید در 
میزان جذب رطوبت فیلم‌های نانوکامپوزیتی مشاهده گردید. در 
فیلم‌های حاوی 3 درصد نانورس: با افزودن 5 و1 درصد :130 
بهترتیب 2/88 و990 درصد کاهش در میزان جذب بخارآب مشاهده 
شد. فیلم حاوی 3 درصد نانورس و2 درصد نانوذره «130: بیشترین 
کاهش در میزان جذب رطوبت یمنی 241 درصد را نشان دد.برای 
فیلم‌های حاوی 5 درصد نانورس, کاهش در میزان جذب رطوبت با 
افزودن1 و2 درصد 150 به‌ترتیب 1/58 و668 درصد بود اما با 
افزودن 05 درصد :130 میزان جذب رطوبت 95 درصد افزایش 
نشان داد. ننوذرات :130 و گره‌های هیدروکسیل نانورس پخش‌شده 
در ماتریس بیوپلیمری با گروه‌های هیدروکسیل نشاستهپیوند ایجاد 


220 شرب پژوهشهای لو و ماه غذابی ابان:جد 3 


می‌کنند و ضمن کاهش تسناد محل‌های فسال برای جذب 
مولکول‌های آب. با ایجاد ممانمت فضایی و کاهش حفرات آزاد بین 


زنجیرهاموجب کاهش جذب رطوبت زیست‌انوامپوزیت تولید شده 
می‌گردد. همچنین, همان گونه که قبلاً توضیح داده شد. نانوذرات 


:0 از طریق پیوندهای هیدروژنی و لکترواستاتیک یا فرایند 


شکل 4 تأثیرمقادیر مختلف مخلوط نانوذرات 111 


ارم میر -آان 1396 


تعویض پونی کاتیونی با لایه‌های نانورس اتصال ایجاد نموده و همین 
امر به پخش یکنواخت نائوذرات و ممانست از انبوهه‌شدن :110 در 
نانوکامپوزیت و اقای خاصیت آبگریزی نسبی بیشتر به فیلم حاصل 


کمک می‌نماید. 


اس 


۱ 
ِ 


۸ و :130 بر جذب رطوبت فیلم‌های زیست‌نانوکامپوزیتی نشاسته. 


* حروف غیریکسان کوچک و بزرگ در هر ستینبهترتب تشاندهندهاختلاف سنی‌در ین نونههایحاوی لح ثبت ورس و سطلوح مختلف :160 و اخلاف مدرب 
تمام توا الستر 


حلالیت در آب 
یکی از فاکتورهای کیفی مهم در خصوص موادمورد استفاده در 
بسته‌بندی محصولات غثایی» حلالیت در آب می‌باشد. پلیمر یا 


بیوپلیمری که برای بسته‌بندی مود غذایی بهکار می‌رود باید دارای 
کمترین حساسیت نسبت به رطوبت باشد در غیر این صورت. در زمان 
انبرداری کارایی خود را از دست داده و تمی‌تواند از بروز انواع 
فسادهای میکروبی و 


ایی در ماده غذابی درون خود. جلوگیری 


پلیمرهای سنتزی با مواد بسته‌بندی تولید شده از بیوپلیمرهای 


زیستتخریبپذیر بایستی این عیب در آها تا حد قبل قبولی رفح 


شود. 
حلالیت فیم‌های زیست‌نانوکمپوزیت نشاسته حاوی مقادیر 


مختلف نانورس و نانوذرات 110 در شکل5 آورده شده است. 


مشاهده گردید که با افزایش هم‌زمان نانوذرات ۸۸3۸ و د130 در 
قیم‌ها.حلالیت در آب قیم‌های زیست‌نانوکمپوزیتی به‌شدت کاهش 
یافت. در فیم‌های حاوی 3 درصد نانورس, میزان درصد کل ماده 
محلول 21/91 درصد بود که با اقزودن ۷5) درصد تیتانیوم‌دی‌اکسید 
به 21/4 درصد کاهش یافت. با افزایش1 و2 درصد 1160 به 
ساختار یلم زیستنانکامپوزیت, حلالیتبهترتیببه 1938 و 1728 
درصد کاهش یافت. در فیل‌های حاوی5 درصد تانورس»میزان درصد 
کل ماده محلول 18898 درصد بود که با افزودن 05 درصد 
تیتانیوم‌دی‌اکسید به 1990 درصد افزایش یافت. اما با افزایش 1 و2 
درصد «1360: به ساختار فیلم زیست‌نانوکامپوزیت. حلالیت به‌ترتیب به 
116 و 17/65 درصد کاهش یافت. گروه‌های هیدروکسیل نشاسته 
با گروههای هیدروکسیل مولکول‌های ۰90117۳ پیند هیدروژنی برقرار 
می‌نماید و مولکول‌های :110 نیز با زنجیرهای نشاسته و همچنین با 
مولکول‌های ۰18۱/7 پیوند هیدروژنی و برهمکنش الکترواستاتیکی 
برقرار نموده بدین ترتیب باعث افزایش برهمکنش بین زنجیرها 


می‌شود. از طرق دیگر مولکول‌های :130 در محیط آبی دارای بار 
مثبت (*13) می‌باشند که موجب نفوذ نائوذرات «110 به‌درون 
لایه‌های مونت‌موریلونیت (کلوزیت *۸۷8) از طریق فرآیند تصویض 
بونی کاتبونی می‌گردد.بنبراین. حضور نانورس به پخش یکنواشت 
نانوذرات 1302 کمک می‌تماید و اثر همافزایی آنها سبب افزایش 
هرچه بیشتر برهمکنش‌ها و پیو ماتریس بیوپلیمری شده و 
درنتیجه حلالیت ماکرومولکول تشاسته در آب. کاهش می‌یید. تیچ 
آثیر هم‌زمان ۷۸41 و :130 بر روی ویژگی 


مشایهی در مورد 


شکل 5 تأثر مقدیر 


حلالیت در آب فیم‌های زیستتاوکامپوزیت تشاسته گزارش نشده 
است. نا و همکاران (20011) مشاهده نمودند که با افزودن 1 درصد. 
به فیلمپروئین‌های آب پنیر میزان حلالیت در آب به‌ططور 
منی‌داریاز 17714 درصد در فیلم خلس به 15037 درصد در فیلم 
نانوکامپوزیتی کاهش می‌یابد. اما گزارش ارائه شده توسط ععفطةا و 
همکاران 2006) نشان داد که 
بیوفیلمهای کیتوزان, تأثیر معنی‌داری بر ویژگی حلالیت در آب آن 
نداشته است. 


یر نانوذرات تقره در ساختار 


(06) 0۵ع۵ ماه ۲00 


مخلوط ۱1۱11 و د110 بر حلالیت در آب فیلم‌های انوبیوکامپویتی نشاسته. 


* حروفغیریکسان کوچک و بزک در هرستونب ترتیبنشان‌دهنه لاف سنا ین منه‌های ری سح ثابت ورس و توح مخلف 100و اختلاف یر 
ین تعمتموه‌ها است. 


آبگریزی سطحی 

یکی از آزمون‌های رایج در تعین مین قبلیت موطوب‌شوندگی 
سطحی مواد بته‌بندی آزمونزاوبه تماس قطره آب است. این 
آزمون معمولاً برای تخمین میزان مقاومت فیلم در باب نفوذآب میع 
بکارمی‌رود و بانگر درجه آب‌دوستی یا بگریزی سعلح فیلم میباشد 
(2008 .ام » دافاا. همچنین, تتایج این آزمون. میزان تحرک 
مولکولی در سطوح مشترک فیلم -آب -هوا را نشان می‌دهد. بررسی 
تتیج آزمون زاویهتماس زیستتانوکامپوزیت‌های بیوپلیمری با مین 


آب‌دوستی بالا جایگزین بسته‌بندی‌های پلاستیکی رایچ. از اهمیت 
بالایی برخوردر است و یک روش مناسب برای تعبین میزان 
حساسیت آنها به رطوبت به‌شمار می‌آید (2011 ,.6 » فطع 
جدول1 تأثیر افزودن همزمان ناتورس و نانوذرات :130 بر یزان 
زاویه تعاس اولیه و ثنویهقطرة آب با سطح فیم‌های نشاسته را نشان 
می‌دهد. مشاهده شد که با افزایش مقدارنانورس در ترکیب فیلم زاویه 
تماس اوله و نویه کاهش و با افزیش میزان حضور ننوفرات 1560 
زاوی‌های تماس افزایش یافته است. نتایج مشایهی توسط هه) و 


همکاران 2018) در مورد کاهش زاویه تماس آب و اقزایش ویژگی 
مرطوب‌شوندگی سطحی فیم‌های زیست‌انوکمپوزیتی نشاسته در اثر 
افزایش میزان ننورس گزارش شده است. این رفتر را می‌توان بهوجود 
گروه‌های هیدروکسیل (014) در ول ول‌های شائورس نسبت داد 
سدیم مونت‌موریلنیت به‌دلیل داشتن گروه‌های 0 ماه‌ای 
هیدروفیل بشمار می‌آی. تمایل لایه‌های سیلیکاتی دارای گروهای 
هیدروکسیل به برقراری پیوند با مولکول‌های آب موجب پخش 
آب و کاهش زاویه تعاس آن با سح فیم‌های حاوی 
نانورس می‌گردد. با در کنر هم قرار دادن تایح آزمون‌های جذب 
رطوبت. نفوذپذیری نسبت به بخارآب و آزسون زاویه تماس آب 
فیلم‌های نشاستهای حاوی ۱1۱17 به‌تنهایی مشاهده می‌شود که 
نتیجه آزمون زاویه تماس با نتایج دو آزمون دیگر تناقض دار. 
نانورس درعین‌حال که ماده‌ای هیدروفیل است و باعث افزایش 
آب‌دوستی سطحی و یا به عبارتی ویژگی مرطوب‌شوندگی ایستای 


سری‌تر قطر 


جدول 1 - زاویه تماس اولیه و ثانویه قطره آب فیلم‌های نشاسته حاوی مخلوط نانورس و :10 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد *ظ. شمارمه؛ مه -آبان 1396 


فیلم می‌شود. قار است بازدارندگی فیلم در بر نفوذ و عبور رطوبت 
را افزایش و خاصیت مرطوب‌شوندگی دینامیک را کاهش دهد 
بنابراین می‌توان نتیجه‌گیری نمود که مابین ویژگی‌های 
مرطوب‌شوندگی استاتیک و دینامیک فیلم, لزومأ همبستگی مثبت 
وجودندارد. تیجهگیری دیگر انکه, کاهش مقادیرزاوبه تماس و 
اقزایش آب‌دوستی سطحی فیلم در اثر افزایش غلظت نانورس در 
فیلم. به مهیت شیمیایینانورس بستگی داردء اما کاهش میزان جذب 
رطوبت و ۸۷۷۳ علاوه بر ماهیت شیمیایی به ساختارمولکولی و 
شکل فضایی نانورس و همچنین نحوه توزیع آنها در ماتریس 
بیوپلیمری وایسته است. همچنین, وجود تناقض بین نتیح آزمون‌های 
میزان جذب رطوبت و ۱۳۷/۳ با نیح آزمون زاویهتماس آب. صحت 
تلوری ایجاد مسیرهای زیگزاگی و پرپیج‌وخم در کاهش نفوذپذیری 
سبت به بخارآب را به اثبات می‌رساند 


ترکیب فیلم زاویه تماس اولیه (0) (درجه) _ زاویه تماس ثانویه (82) (درجه) 

ی 7( 72 
۳5۵۹۱۵۱۱۵۵۹0 3957 رت 
0 ۵/8۵ ۱ 
0 8 4۷0 وچ وروت 

ی 97 لا +حم2؟ 
۱۵00و « ور و« مت 
ی 0 3 9 
۸و۳ ۳+ 395 سر 3 ] 


"مقیسهمیانی‌ها با آزمون اکن رح حتما 5 درس حروف غیریکسان کوچک و بزرگ در هر تون ه ترتيب نشان‌هنده اختلاقمعی‌ارپن نمونه‌های حاوی سطج 
ثابت ورس و سطوح مختلف 11602 و ختلاف منی‌در ین تما نمنه‌ها است. 


در زیست‌نانوکمپوزیت نشاسته حاوی 3 درصد ننورس با افزودق 
1 درصد نانوذره :150 مقنار زاویه تماس اولیه افزایش معنی‌داری 
یافته است و زویه تماس نویه نیز به‌طور منی‌دار از 2789 به 
5 افزایش پیدا کرده است. زاویه تماس اولیه و ثانویه فیلم -۳5 
:۱۱/۳0 حاوی 3 درصد نانورس و2 درصد :1160 به‌ترتیب به 
7 و 31/51 افزایش یاقته است که ب‌طور معنی‌داری با فیلم 
دارای 3 درصد نانورس و2 درصد :48/4310 و 389 درجه) 
به‌تنهایی تفاوت درد اما با زویه تماس اولیه و تنویه فیلم خالس 
نشاسته 46/24 و5 درچه) فاوت منی‌دری ناد پروز اي رفتار 
را می‌توان به‌دلیل بالاتر بودن ویژگی آبگریزی تانوذرات 130 نسبت 
به تنورس عنوان تمود که موجب کاهش و تعدیل تأثیر ماهیت 
آب‌دوستی نانورس بر ویژگی‌های مرطوب‌شوندگی سطحی 
زیست‌انوکامپوزیست شسده اسست. همچنین در فیلم‌های 
:5/0/117110. ممکن است برهمکنش بین این سه جزء باعث 


کاهش تعداد گروههای هیدروکسیل در سطلح 10947 و به‌بال آن 
کاهش تمایل سطح قیلم نسبت به واکنش با مولکول‌های آب شود 
اضاقه نمودن مقادیر کم نانوذره :150 (05 و درصد) به فیلم 
نشاسته دارای 5 درصد تانورس بر اندزهزاویه تماس اولیه و انویه و 
بهعبارتی آب‌دوستی سطحی تانوکمپوزیت تأثیرمعنی‌داری ندرد؛ اما 
افزایش غلظت نانوذره «130به میزان 2 درصد موجب افزایش 
معنی‌در زویه تماس اولیه و نانویه به 3935 و 36760 می‌گردد. 
نتیج آزمون‌های جذب رطوبت, ۱0۷ و آزسون زاویه تماس آب 
فیلم‌های حاوی نانوذرات :110 با همدیگر تطابق دارند. نتيجه 
مشایهی در مورد تأثیر استفاده هسمزمان :110 و نانورس بر 
خصوصیات مرطوب‌شوندگی سطحی نشاسته یا بیوپلیرهای دیگر 
گزارش نشده است؛ اما ۸:۸ و همکاران (2012), اشر نانوذرا 
200 پر آب‌دوستی بیوپلیمر استات‌سلولز را مطالمه کردند و نشان 
دادند که حضور نانوذرات 200 موجب اقزایش معنی‌دارزاویه تماس 


اولیه و نویه قطره آب در سطح فیلم شده است. آنها گیر افتادن 
مولکول‌های هوا در زیر قطره آب قرار گرفته در سعلح پیوپلیر را 
به‌عنوان دلیل کاهش آب‌دوستی سطحی بیان نمودند. در مطالعه‌ای 
که توسط 0 و همکاران 2000 انجام شد. گزارش گردید که 
افزودن 5 درصد نانوذرات نقره بهبیپلیمر کیتوزان موجب افزایش 
معنی‌دار زاویه تماس قطره آب از 45/6 به 50 شده است؛ که 
نشان‌دهنده فزایش آبگریزی سطحی می‌باشد؛ ما تتایج ارائه شده 
توسط دنا و ب۵«!! 21180) نشان داد که افزایش درصد نانوذرات 
نقره در ماتریس بیوپلیمری کیتوزان شبه‌ای شده توسط 60 
موجب کاهش معنی‌دار زاویه تماس آب فیلم به‌دلیل ایجاد 
برهمکنش‌های الکترواستتیک بین *۸۵ و کیتزان و دنتيجه کاهش 
یکنواختی سطلح زیست‌نانوکامپوزیت شده است. 


در این پژوهش به‌منظور بهبودخواص کاربردی فیمهای نشاسته 
سیب‌زمینی از نانولایههای ۱۸۸11 و نانوذرات :130 استفاده و اثر 


منابع 


غلظت این نانوپرکننه‌ها بر ویژگی‌های مکانیکی, بازدارندگی نسبت 
به بخار آب و سطحی فیلم‌های نانوکامپوزیتی مطالعه شد. نتایج نشان 
داد که افزودن هم‌زمان دو نانوماده ویژگی‌های مکانیکی و بازدارندگی 
را بهیود داده است. با اقزایش محتوی 11۸11 و :130 میزان جذب 
رطوبت. حلالیت و تفوذپذیری کاهش يافته است. با وجود این» 
نانورس آب‌دوستی سطح را اقزایش داده است؛ اما : 
افزایش آیگریزی استاتیک فیلم‌ها شده است. دلیل بهبودایین 
ویژگیهاء سازگاریناوذات با تشاسته.تونایی پخش یکنواخت آنها 
در ماتریس بیوپلیمری و ایجاد برهمکنش‌های هیدروژنی و 
الکتواستاتیک بین تنورات با هم و با نشاستهمی‌باشد. نیج آزمون 
پراش پرتو 1 تشان داد که تحوه پخش غلظلت5 درصد نانورس در 


موجب 


حضور تانوذرات :130 از ورقه‌ای کامل به ورقه‌ای - بین لایهای تغییر 
نموده است. بوز ین پدیده به فروریزش صفحات نانورس روی‌هم و 
انبوهه‌شدن جزئی آنها در حضور :130 نسبت داده شد. خصوصیات 
کاربردیفیلممنندبزدارندگی, کشش‌پذیری و استحکام کششی به 
نحوه توزیع نانوذرات بستگی دارد 


اولیابی» س!.قبزد بم.مزیدی ع.عناسی, ف.. 1355 تن نانوپرکننده‌های دیاكسيدييم و مونتمورلونیت بر ویژگی‌های توپورفی, 


حراتی و نوریفیمهایانوبوکاموزیت بر پیهشاسته. مجلهعلم و صنایع غذایی ارا [در نوم چاب] 


غلامی, ره دهقان‌نا 


(۱8۱11) مجله علوم و تکنولوژی پلیمر, 3,26 232 221 


قبزاد» ب. 1329.مدل‌سازیتفوپذیری بخار آب و جذب رطوبت در فیلم‌های ننوکامپوزیت نشاسته - موتمورلنیت 


نوشیرونی »نراد ب. انظامی» ,1300 مقاسه خواص کششی, نوذذیری و رنگی زیست تائکموزیت های پر اه تشسته حاوی دو 
نوع پرکنده:سدیم مونت موریلونیت و نانولور سلولو, مجلهعلوم و تکنولوژی پلیمر 24 5 400 391 


۳۸۱ ,2010 شش تععاظ فص .ظ عمط بط له 


۱ 


جعادره فصه املت‌تنهاعدط ,اسعناو0 .2012 .ک1 ,هدزهاهاا له ) صصط‌نماهلمومی .01 ,اموله م1 .۳ ,مطصظ رک مطانمه 
سوام 200 که صافاععه صلباای اه هه عانمموهممههه مرت اه کنمووير مور 
2 -۱065 ,87 ,6۵( 

اه اممه امه 9605 ,لمملنه اهتنا مود معط حلوطته نها هاگ :2005 1۳کد 
| 

اه دنه اماههة .0882-10 بودناهعته عتاداح حطا اه جعنمعچدير علندها »ها حلمطاعه اها تسفهناک 2010 :10۸ که 
عامنصملا ‏ نها« وعمک ممعته ۸ ۸ دتطآعله ۳ 

عندهالنم‌ههاا اه الط دندرگ ,201۱ ۸ حمهادط فص ۳ نمی .ظ ,عطعنحوظ با فلت ۸ 

۱ 
۱-0 296 هس که لماع 

اه هنمومين امنسعه فص افتوظ 2008 یه لا له ۱ نونظم 

ی 

نومه عهرامر لمع اه هنودیم عا جه زداممنه له 1502 اه ملظ 2011۰ مک 
2۱۱۱-2۱۵5 ,۱2 :42 ساسا فص عمصهتک لعنلووه. ۸ اسسط هنمووی. 

عحولبلاعی فصه عانوماانه‌هاههاا اه ماما 1۳ .2012 ۸ ۸ مامت شمه .1 ,هط .۵ جعلمهطط با تطاظ 
امسمل ممنسا حصا فصاظ امطمل ارهخورا‌طعاساک) ارطعومای او نموه لتتدردط ده خافادوههسا 
556 6 ,2۸ روومامسامت 7ج منک مساو 

دبای ارطعالا وصات سک تعقنلملا ۱0۵ ۸ 2014 ۸ 5 تسوا کصه 1۱ تلم .ظ باملساسه 
لام زو لمممل اممممصا هنعونط امترهط که لک ها عانممهممهنظ ماهلا 


628 نشریه ژوهشهای علوم ‏ سابع غذایی بان جلدقل مار مهر ان 396 


۱2۱-0 (۱) ۱0 مرو 

معتاحداط تمه معهرامووتظا جز فستانانا ناما لحس‌صک م۱ 2015۰ ۲۱ ملگ هه ۸ :5 سومان .1 املستاه 
55:۱699-23 ,ما۱۳ لس مک لممت رز مرمع امعتانت حدهنای‌ناووه عدنیتانه۳ 0حهظ ]1 

-صحننک و ونلخای‌دهیط شمه ممناومک مود عاه۱ دناعک۱/0 :2013 .ظ ,طعلمسهطهتی کهه .1 تمتطیهط ب۱ ,تصفامهه 

3,212 .26 ,جووامس»1 لس عصعک م«ام زو مرول تما حهات دمص 

ماد نون فص حعاساع مهن اه حصاتا عاتموهمت عاطتقظ ,1994 .5 ,انیت هه ظ موی بع 
39-01 ,29 ,وومامساه»7 امه عمنعک لمحت ینودیم اتتدردج ععطاه کصه رصن مود 

اما لممامی‌انهه مدمه اه نومیم عطا «ه هتل؟ ,2004 ۳ بر ۱۸ 6 .1 بب۷ ,۳ ۱۸۰ تیسنج 
7017-03 ,45 ,دنمرنه 

عانمموهم‌مهنه عنمااتم‌صاممطلان‌هاه هعحت که «مناس :۳ 2004 ,۳۰ ,ممملمننوه۳ 1 نیک .۸ ,یارزو 
1 

«تماميم ر/1502 که ممتاستیاعس له ممنلی‌تطه۴ 2011۰ ۱۴ رما له 6 ,م2 .۳ بجعه .۳ با موزل ۷۰ ۱ 
0[ 

امصاکمه‌نسومسا مانکلسمن لعلدنادمی‌ترنه6 ۵ هانمرهممس۳۲ 2008 .1۵ ی ۵ نا 
4 ] 

۱ 
242۱ ,12 ,49 ,عمسصمک امه یسوط هام۶ ی‌انومو‌همعمصلا حانمهالنه‌دم هاگ گه وناتای‌دد۳ 

لس اتمه مه لوطعه دمتنمومه همه ان اعتالظ 20۱1۰ .۳ پهانطسصهلا فهه .1 ,مفهسا ,۵ عال 
0 33,3 بها۴۳۵۵۵ که درم امک حطاتا تعصمط‌هاه اه حهناهوويج معتصهط موه ماه 

عمای لمه جنانا‌جیط حاته؟ اه جمشنوهی 2012 ۸ ۸ تا که ماه با نهر 
که ناملا سنقمک الق ۵۲ هو مظ من منموممسنظ تیک که مرو 
3912 ,5 ,24 ,وومامرمع1 فص منک روهظ ۵ امعم متا -لماجوه‌مصه عجطاناع 

عانومااه‌صاهلا مهد 1302 اه حام‌الظ 1۳6 :2017 1۳ ,تصاطه هه هه یرما .۳ ,هه به 5 فمواه 
لام مسا حصاظ مانموهم‌هنهن‌صها لححها سک آه عننمونط آمنو0 کهه لنط؟ ,نهک وه حمالمست 
5,5 ,12 ,100 موه رومام م7 اب ععومننگ 

ها اعساط حمطنی که رماخمسه که اممه‌اهته عادنیهر5 :2009 .6 عم۱ فص ۷۰ تلا .۳ وصظ 6 ,قاط ان 
:۱397-402 ,59 ,امممتمها مراوط انم ناه 

۱ 
5۵۱4-22 4 وین لمم لس تیش اه امحسل -واننعه احنط‌تتدنهه طنه ات عانهوومه‌لا 

ار مد لمم حممنای‌نلوود ماهر مها جا عانموهممهه تححعهرآمووتهط اه عدن لفننها۳0 :2007 1.1۷۰ حنط! 
69۱-9 ,(16)5 ,امه »هن 

۱ 
691-1 ,6 ,وم«(ام۲ عابفوامطنن) حا عاندمودومه‌ههند 

۱ 
249-264 ,(303 ,م6 وا رویط امعتم) زو نسم امناصمی حفتاتااوج عننهه اهزمودهه هد امعطاهتتا کاخ 

۱ 
۱24-۱ 94 ,جنانطمنک لس ممنملمیهط عمط حصتحهسن اصعحال اه امه طن هاننمردیه من 

۱ 
267-0 ,78 ,م۹6 ععمزسا فس ماما سا محر 

۱ 
سرام حرلنای رهظ جه عانممالتم‌نها لحدلت‌ماهامک بمتکلر130 ومنا مالممممه و6 
| 

لمممومنها سلطا مامط روا ۵۴ جمناستیامته له ووتاهمم:۳ 2009 رک ماهنت هه 5۰۷۰ و۱ 11 ,نم 
7,6 ,74 ,هنک 4مو زو آمسسول حهاعننسهودضه۱ 1302 طا 

توطدستعا عطا ان جوامشیعتن له بعهوماع3۵ 2014 ۱۷۲۰ تصعطیا قمه ۱۷۸۰ ما .۳ بهفرتملمط1 2۷,۰ ,لام 
340-45 ,65 ,عایمعامرسمجملا آم‌نومامنظ زو اممول امومنعصهاا حصطلاا عاندموهی‌دههه 1102 فاههز حقامیو 


اد مزا 


ما1 فقس فک ففوظ مس 
سول ه‌هاز 
6 0 2017 اما 0 رم ,لاملا 


نشریه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ایران 
جلد 3. شماره 4 مهر-آبان 1396 س. 626 65 


عانوموصی منطمصهه عمط ماه اه معتاهومس تحهمتامصط که مواهتته هط 
عونت صحتصهاتا که عاندمالندمهنصمده مصتصتصاصی حها 


گنس هطمطاهظ1 ۸۸ ,۱۵ ,خن رفظ هم ۶۰ زک ,نینط .۳ بکتفه رهماا بخ ۸ هط .۱ ۵ تهوما0 هیک 


01510 :۱۵۵ تمه 
3 مهن ۸ 


فص طامچنط مه عنانطرنی هه وه فعایهاهتحنک عس طعطه رامع اه ححدک ۵ عیه جعهرآموونظ نهمتاعسلماه 
| 
۱ 
۱ 
رادم معط اه بضا کلنلصت اجه عطا اه عوه جه لععلتدی صعط حقط ۱ نی ها حاطنمملونه 
حصرام لعط امه اه جمیدامه‌فن همه 1۳ ناتاحميم 4صه وتانطه‌انماه ,لدم ما داز ما عبل ممتاتاتانه 
۱ 
دنمان متههله‌ههه نب از ممتااا را تعنناعه راطم‌لنمدی عط قابمی جامعوده مها مهو مهو 
۱ 
ینط ها حالبهه تن دلفتهانهه‌ههه معط ۵۴ من نید ععیها عطا جز نموه آفهنناهی طازا مهو 
0 
نماد ۲عصرامومنه عطا دز جمتصموحنل هاعنمرمههه اه یمک لمه ونطنامودی عطا ۵ا تعلعوول 
لد انامه طعط د هط مه هط امن مها حز از هه امن لعدنمیم معط خقط خطودممنه 
۶ اند لها اعد رادمسهمی احمه عطا حز اماعادام ,1۳ ۵ هه ۱۸۳/۲ -لمتاهامج عواعتطه 1۲۷ فص عانعن طاس 
۱ 
مد نهد لت فهه امتصرار باتك عهط حصالامسه عنضیهها اصتطاانف مها هه ۱۸۵/۲ قح :130 
آمههت‌من فص ممنایطتحنل عامنمومهنه عطا مه اععاای هه ۵ فعط وهای ۱۸۸۸۲ هد ج130 ام عه راسمعهانهته 
اه اعحاای نوماه عه حنادنممره ها علمیناهاها خه رلناد خطا اه هه عطاق هه ان ناموويم 
مه حه طید تمعوويم تمممتعست عطا ده حاعاعاهام ۱۸۵۸۲ فص مهن و0 ان مناج 
۱] 

مدمه :۱/۱/1116 هه لعتتادداح اه مود 


۳ 


ره لموعير حنن زج م46 ان موتنماهعنهمه ۵ طازه حمنننامه فاد مافامم اه آدد 100 جولم‌طامه قصه طلفی‌اها: 
۱ 
عط ما تمه مضه عنم تحالقحنل ها معاممدنل حونه (طهاد تطلنه 56۲ قسه ۵) ۱۸۱۸۲ قصه (داماد ط 265 هد 
(طعهاه 6 506 ان جمننسنجعمت طاه اممعراق هنن 30 دز تمیمحات طازاه احعاتتا ععااه عهاه مادام 
انا (5ظ) جعهاد لع‌تاددام عاندموهم‌ممحنظ نداد نعومهاتا حعااتامسحت‌هاد عطا ۵ تمه خن 
۱ 
۱ 
انس (2005 که ک0موتا لکش ترا چم یط خن خنم‌نمته ۱۷۷۴ اه رجواملم‌طعه عظ 
۸ (2010 ۲0۸ک۸) 882-10 مه لد ۸1۳۲ ما منلنمعته لعمتاعک ععل متا عط ۵ عناموويو 
ال ها لخه حی۷ (2006) ,لد اه فص فهه (2007) .له اع تصنط" رط ل‌طتعععل جفمطاعه عطا ,حصمنایآانلهه عومد 
ومیل حاننه عطا ره لعامن مه ماه (۱۸) عايهه اعماصی اد -رای‌نمری: ۷5 قهه تاه 
اه ختمرلمهه ومنحن ادن لعتصت یه هه نحل مممملمه تامه‌اوصی ۵ هه درلنهه اهعتادنلهاه 1 عسلعهويم 
مه عطا مهد جممی‌تهاانک اتعاعل ما لمدن حمبه (005 > و) آها عومه عاولنه معط (۸۱۱۵۷۸) مه 

نامرويم امهمناسا عطا اه سل 


له همم امستاط قهه لمساانت‌تييه تست معط بط مها جمتی«تومظ امساانت‌تميه .1۱ 


اه نیوا تملیظ عسلنه‌نيه اه جاسعیظ بریدامدط؟ ۵ص منک فمظ اهاط نصلنه طوظ 2 
۳ 

۴ رنمینهنا خسلنعنيه اه جاسعت۳! مردام لمد ععصهتک فممظ اه هط ,وانصط) لممت و تمحاهظ :3 
عط1 

نها و بانط عمصتمک مت تناها اهر اصفاظ قصه لیگ ممناهوط اصتمم۸. 4 
۱ 

تجماعدتا عاحدط مانسق؟" متحتمط طنطححط رویمیی تواخییهتحيه حافطط؟ موه امطاجم نمی 5 

(ذعه متطهاگ علمهطهههه لفط ممطاسه نموه 


ادسسا‌تميی۸ 
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] 
همه لاه م1۳ ها :۱65۱/۲۳۲6 جمهها ها جمتادلی»هاهنجهننتتامنی ما حه6 ۱556۵/۱۸۲ حفتط جز 
۱ 
] 
۴ ما عبط ما حز دنل ۱۵۱۸۲ اه اجماوی عا معط لعصتفااه عط حت عمط حسمیهتیوی قهه ,ودک طانه اه روتاتات‌نه 
راطعلنندی لععهها (15) دایره علننها عظ ۱۸۸/۲۰ که اه عطا هط ممتاعتماه امتعتاهادز دهد 
۶ ۸ 71935 ۱0 7823 هت راهی‌تانمونه اعح‌ععل () لمعنه ۵۱ «متنتیههای عظا عانطه بط 5:24 ۱0 86 مت 
ها اه رهز معط یه سل عانمموهممههه آ۵ 15 عط 5۶ ما 3 هم لعننه ممتاصاجوی ۸۸۸۸۲ 
] 
۳۹۹۱۱۵۰ و حسله ظظ فص 15 و1 ی‌انموهم‌ممهد اه دیراد عانجها ها عشت‌هز ما مت 
] 
اقا ۱۱۲۲ ککظ عطا ها .قاط عطا عحستتعل مه حعول هه دیناد عاندها عطا جعحی‌مدا طعتطنه ۱۸۳/۲ فص 130" 
۳ ] 
۱۳ 
۱ 
۱ 
۲ ۹ عطا جز و۳ طهی 107 < 584 هم راامیااتموت لته مه ۱۷۷۴ حصاق کظ من ها فخنمردوه 
فد انامه هه ما هط ملق ها 0 ۵۱/۵/۲۵۹۲۲۲ ۳5۵ عطا ها وظطحاع 107 < 304 ما ا صقن 
:110 اه عحهطچميم عطا «ز ۱۷۷۳ که بصع اح‌تانمیته خبط ۱۱۸۲۰ مهد اه ان نوی وف‌تطه‌طرمتلوه 
اه ممتنفله ال مه لت کظ عطا ما درف‌طمم‌مهنهه فهه مهد عطا تیاده خدلا :110 اقا هوجو 
ها اه حالسها -راامی‌آنمینه لعسلهه خن ممناومه دام کهه انامه عاه ها اصاوی یمتا له ۸۸۱۸۲ 
انح مرها ملد شمه ماه ها انامه بممتاومدطه نزمه آه حالاهه عطا فاد ها عالرنه اعفاجهه 
متفه طاذ حه حلاا ۱۱/۲ ها اه مورا نامه عطا لعحه‌یوا 0 آن «وتانکة عطا احطا لک ماه هه 
4 میهد ججمعه؛ 60 ععاله عايهه اساممه عطا 6 ۱۸۱۸۲ 952 فص ۱۸/۲ 53۶2 ها علتهنل انا ۲26 
ده لعلسنیی: عط هت (عاطدماله هه ۸ظ۳) خمامنسوههه 10 ۳ 16 لاه د ۸ ترگنانهری: یل ۱5 له 
۱ 
ده پرهنیتا‌هج م0 دز عامتمی حاهتموهمووه که ددمتاتتارزد: 


تایه هنمونط امتسهل۷ برانمنطه‌ارمیک را بوتاتادامک ینت۳ خعل۱0 رمع 


